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Datasiirtomenetelmia tietoliikennejarjestelmassa 



Keksinto liittyy datasiirtoon tietoliikennejarjestelmissa ja erityisesti 
radiojarjestelmissa. 

5 Matkaviestinjarjestelmilla tarkoitetaan yleisesti erilaisia tietoliikenne- 

jarjestelmia, jotka mahdollistavat henkilokohtaisen langattoman tiedonsiirron ti- 
laajien liikkuessa jarjestelman alueella. Tyypillinen matkaviestinjarjestelma on 
maanpinnalle rakennettu yleinen matkaviestinverkko PLMN (Public Land Mobile 
Network). Ensimmaisen sukupolven matkaviestinjarjestelmat olivat analogia 

10 jarjestelmia, joissa puhe tai data siirrettiin analogisessa muodossa samaan ta- 
paan kuin perinteisissa yleisissa puhelinverkoissa. Esimerkki ensimmaisen su- 
kupolven jarjestelmasta on NMT(Nordic Mobile Telephone). 

Toisen sukupolven matkaviestinjarjestelmissa, kuten GSM (Global 
System for Mobile communication), puhe ja data siirretaan digitaalisessa muo- 

15 dossa. Digitaalisissa matkaviestinjarjestelmissa on perinteisen puheensiirron li- 
saksi tarjolla monia muita palveluita: lyhytsanomat, telekopio, datasiirto, jne. 

Talla hetkella ollaan kehittamassa kolmannen sukupolven matkavies- 
tinjarjestelmia kuten Universal Mobile Communication System (UMTS) seka 
Future Public Land Mobile Telecommunication System (FPLMTS), joka on myo- 

20 hemmin nimetty uudelleen IMT-2000 (International Mobile Telecommunication 
2000). UMTS on standardointityon alia ETSLssa (European Telecommunication 
Standards Institute), kun taas ITU (International Telecommunication Union) 
standardoi IMT-2000 -jarjestelmaa. Nama tulevaisuuden jarjestelmat ovat pe- 
ruspiirteiltaan hyvin samankaltaisia. Esimerkiksi UMTS, kuten kaikki matkavies- 

25 tinjarjestelmat, tuottaa langattomia tiedonsiirtopalveluita liikkeessa oleville kayt- 
tajille. Jarjestelma tukee vaellusta, ts. UMTS-kayttajat voidaan saavuttaa ja he 
voivat tehda puheluita missa tahansa, kun he ovat sijoittuneet UMTS-verkon 
peittoalueen sisalle. 

Matkaviestinjarjestelmien palvelut voidaan yleisesti jakaa telepal- 

30 veluihin (tele service) ja verkkopalveluihin (bearer service). Verkkopalvelu on 
tietoliikennepalvelu, joka muodostaa signaalien siirron kayttaja-verkkoliitan- 
tojen valille. Esimerkiksi modeemipalvelut ovat verkkopalveluja. Telepalvelus- 
sa verkko tarjoaa myos paatelaitteen palveluja. Tarkeita telepalveluja puoles- 
taan ovat puhe-, telekopio- ja videotexpalvelut. Verkkopalvelut on yleensa 

35 jaettu jonkin ominaisuuden mukaan ryhmiin, esim. asynkroniset verkkopalvelut 
ja synkroniset verkkopalvelut. Jokaisen tallaisen ryhman sisalla on joukko 
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verkkopalveluja, kuten transparenttipalvelu (T) ja ei-transparentti-palvelu (NT). 
Transparentissa palvelussa siirrettava (reaaliaikainen) data on strukturoimaton 
ja siirtovirheet korjataan vain kanavakoodauksella. Ei-transparentissa palve- 
lussa lahetettava (ei-reaaliaikainen) data on strukturoitu protokoliadatayksikoi- 
5 hin (PDU) ja siirtovirheet korjataan kayttaen (kanavakoodauksen lisaksi) au- 
tomaattisia uudelleenlahetysprotokollia, ts. korruptoituneen datan uudelleenla- 
hetysta datalinkkikerroksessa. Esimerkiksi GSM-jarjestelmassa tallaista linkki- 
protokollaa kutsutaan radiolinkkiprotokollaksi RLP (Radio Link Protocol). Tal- 
laisesta linkkiprotokoilasta kaytetaan myos yleisesti nimitysta linkkiinpaasy- 

10 nohjaus LAC (Link Access Control), erityisesti kolmannen sukupolven matka- 
viestinjarjestelmien yhteydessa.. 

UudelleenlahetysprotokolJassa data lahetetaan kehyksissa (data- 
yksikoissa), joissa on yleensa kehystarkistussekvenssi FCS, joka lasketaan 
kehyksen sisallon perusteella. Vastaanotin tarkistaa vastaanotettujen kehysten 

15 sisallon laskemalla FCS:n vastaanotetun kehyksen sisallon perusteella ja ver- 
taamalla sita kehyksessa vastaanotettuun FCS:aan. Mikali FCS:t eivat tas- 
maa, kehys tulkitaan korruptoituneeksi ja vastaanotin pyytaa kehyksen uudel- 
leenlahetysta. Vastaanotin pyytaa uudelleenlahetysta myos, kun kehys koko- 
naan puuttuu. Nain radiojarjestelma kykenee tarjoamaan kayttajalle datakana- 

20 van, jolla on parempi bittivirhesuhde (BER) kuin datakanavalla, jolla uudel- 
leenlahetysprotokollaa ei kayteta. Esimerkiksi GSM:ssa perus-BER (ilman 
RLP:ta) on tavallisesti noin 10' 3 kun taas RLP:ta kaytettaessa BER on noin 
10" 8 . Toisaalta efektiivinen datanopeus luonnollisesti karsii lukuisista uudel- 
leenlahetyksista. 

25 Uudelleenlahetysprotokolla uudelleenlahettaa koko kehyksen aina 

kun vastaanottimessa laskettu FCS ei tasmaa vastaanotetun FCS:n kanssa. 
Tama voi aiheutua yhden bitin virheesta kehyksessa. Tama puhuu lyhyiden 
kehysten kayton puolesta, jotta minimoidaan mahdollisesti uudelleenlahetetyn 
datan jnaara bittivirheiden seurauksena. Toisaalta jokaisella kehyksella on 

30 jonkinlainen otsikko (header), joka sisaltaa sekvenssinumerot ym. kehyksen 
tunnistamiseksi seka FCS-kentan. Tama overhead puhuu pidempien kehysten 
puolesta, jotta minimoidaan overhead kehyksissa. Mita pidemmat kehykset 
sita pienempi on overheadin osuus siirrettavaan datamaaraan verrattuna. Ny- 
kyisin on olemassa protokollia, joissa kaytetaan kiinteapituisia datakehyksia 

35 (kuten GSM RLP), seka protokollia, joissa kaytetaan muuttuvapituisia proto- 



kollia, kuten LLC (Logical Link Control) GSM-jarjestelman pakettidatapalvelus- 
sa GPRS. 

Kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmat saattavat vaatia 
muuttuvapituisia datalinkkikerroksen kehyksia eri syista, esimerkiksi jotta saa- 
5 vutetaan optimaalinen aclaptoituminen alia olevan MAC-kerroksen (Medium Ac- 
cess Control) muuttuviin olosuhteisiin ja muuttuviin radio-olosuhteisiin. Kolman- 
nen sukupolven jarjestelmissa on mahdollista kayttaa erilaisia MAC-palveluita, 
joilla on erilaiset BER:it valilla noin 10' 3 ...10" 6 MAC-kerroksen uudelleenlahe- 
tyksella tai ilman sita. Kehysten pituuden adaptiiviseen muuttamiseen liittyy 

10 kuitenkin ongelma: 

Jos radio-olosuhteet heikkenevat, kehyksen pituus tehdaan lyhy- 
emmaksi. Mita lyhyempi kehys, sita vahemman hairioherkka se on ja sita korke- 
ampi on todehnakoisyys, etta kehys siirtyy radiotien yli vaaristymatta. Toisaalta 
jos kehykset ovat hyvin pitkia, jokainen kehys karsii bittivirheista siirron aikana ja 

15 siirto muodostuu vain uudelleenlahetyksista. Kun kehyksen pituus muuttuu yh- 
teyden aikana, on todennakoista, etta lahetyspuskureihin jaa pitkia kehyksia 
odottamaan uudelleenlahetysta. Naita pitkia kehyksia ei kuitenkaan voida jakaa 
useaksi lyhyeksi kehykseksi, koska tama tuhoaisi kehysnumeroinnin jarkevyy- 
den ja nain estaisi oikean toiminnan. Toisin sanoen jo lahetettyjen pitkien ke- 

20 hysten uudelleenlahettaminen lyhyissa kehyksissa erilaisella kehysnumeroilla 
sekoittaisi monimutkaiset uudelleenlahetysten ja uudelleenlahetyspyyhtojen 
sekvenssit, mika voi aiheuttaa datan menetysta tai kahdentumista. Taman 
vuoksi pitkat kehykset taytyy uudelleenlahettaa vaikka uusien kehysten kaytta- 
ma optimaalinen kehyspituus voi olla paljon lyhyempi. 

25 Siirtyminen kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmien kayt- 

toon tulee tapahtumaan vaiheittain. Alkuvaiheessa kolmannen sukupolven ra- 
diopaasyverkkoja tullaan kayttamaan toisen sukupolven matkaviestinjarjestelmi- 
en verkkoinfrastruktuurin yhteydessa. Tallaista "hybridijarjestelmaa" on havain- 
nollistettu kuviossa 1. Toisen sukupolven matkaviestinkeskukseen MSC on kyt- 

30 ketty seka toisen sukupolven radioaccessverkko, kuten GSM:n tukiasemajar- 
jestelma BSS, joka muodostuu tukiasemaohjaimesta BSC ja tukiasemista BTS, 
etta kolmannen sukupolven radioaccessverkko, joka muodostuu esimerkiksi ra- 
dioverkko-ohjaimesta RNC ja tukiasemista BS. Kaytannossa muodostuu kaksi 
erilaista radioaliverkkoa RSS (Radio sub-system), joilla on yhteinen infrastruk- 

35 tuuri verkkoalijarjestelman NSS (Network sub-system) tasolla. Toisen sukupol- 
ven matkaviestimet MS (kuten GSM) kommunikoivat toisen sukupolven radio- 
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accessverkon kautta ja kolmannen sukupolven matkaviestimet MS (kuten 
UMTS) kommunikoivat kolmannen sukupolven radioaccessverkon kautta. Mah- 
dolliset kaksitoimipuhelimet (esim. GSM/UMTS) voivat kayttaa kumpaa tahansa 
radioaccessverkkoa ja tehda handovereita niiden valilla. 
5 Koska kolmannen sukupolven radioaccessverkkoa ei ole suunniteltu 

olemaan yhteensopiva toisen sukupolven ydinverkon (NSS) kanssa on selvaa, 
etta tallainen sekoitettu arkkitehtuuri vaatii niiden valille verkkosovitintoimintoa 
(interworking), joka yleensa kuvataan verkkosovitinyksikkona IWU. Yleisena 
vaatimuksena on, etta toisen sukupolven jarjestelmassa (matkaviestinkeskuk- 

10 sessa MSC) ei sallita mitaan muutoksia, jolloin esim. GSM MSC:ta ja IWU:a 
yhdistavan rajapinnan tulee olla puhdas A-rajapinta. IWU:n tulee suorittaa kaikki 
konversiot toisen ja kolmannen sukupolven toimintojen ja formaattien valilla. 
Koska Toisen ja kolmannen sukupolven uudelleenlahetysprotokollat (kuten RLP 
ja LAC) tulevat olemaan ainakin jossain maarin erilaiset, eras verkkosovitus, jo- 

15 ka tultaneen tarvitsemaan toisen ja kolmannen sukupolven jarjestelmien valilla 
on naiden erilaisten protokollien sovittaminen toisiinsa. 

Myohemmin kehitys tulee johtamaan tilanteeseen, jossa on olemassa 
puhtaita kolmannen sukupolven matkaviestinverkkoja rinnakkain toisen suku- 
polven matkaviestinjarjestelmien tai ylla kuvattujen hybridijarjestelmien kanssa. 

20 Kuvio 2 havainnollistaa tata tilannetta. 

Eras paamaara kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmien 
suunnittelutyossa on toisen ja kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmien 
valisen handoverin tukeminen. Kaksitoimisen matkaviestimen tulisi kyeta vael- 
tamaan toisen sukupolven radioaccessverkosta kolmannen sukupolven radioac- 

25 cessverkkoon, ja painvastoin, ilman meneillaan olevan puhelun katkeamista. 

Tama paamaara on saavutettavissa suhteellisen suoraviivaisesti pu- 
hepuheluille tai transparenteille datapuheluille. Handover aiheuttaa ainoastaan 
muutamien bittien menetyksen tai kahdentumisen liikennekanavien protokollapi- 
nojen vaihdon (swap) aikana. Puhe ei vaadi naiden muutamien bittivirheiden 

30 korjaamista, ne aiheuttavat vain hetkellisen hairion tai ei lainkaan havaittavaa 
muutosta vastaanotetussa puheessa. Transparentissa datasiirrossa paasta- 
paahan sovellusprotokollat korjaavat yksittaiset bittivirheet. 

Tilanne on erilainen, kun handover toteutetaan ei-transparenteille 
datapuheluille. Kuten aikaisemmin todettiin, NT-puheluissa kaytetaan virheen- 

35 korjaukseen (kanavakoodauksen lisaksi) uudelleenlahettavaa linkkiprotokollaa, 
kuten RLP tai LAC. Toisen ja kolmannen sukupolven protokollat tulevat ole- 
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maan ainakin jossain maarin erilaiset. Talloin handoverin aikana joudutaan 
vaihtamaan linkkiprotokollaa. Handoverin aikaan voi kuitenkin "vanhassa" linkki- 
protokollassa o!la meneillaan monimutkaisia selektiivisten uudelleenlahetysten 
ja uudelleenlahetyspyyntojen sekvensseja, joiden keskeyttaminen voi aiheuttaa 
5 datan menetysta tai kahdentumista. Kuitenkin datan eheyden kannalta on tar- 
keaa, etta yhtaan bittia ei meneteta tai kahdenneta liikennekanavan protokolla- 
pinojen vaihdon aikana. 

Keksinnon tavoitteena on poistaa vanhojen kehysten uudelleenlahe- 
tykseen liittyvat ongelmat, kun uudelleenlahettavan protokollan kehyspituutta 

10 muutetaan yhteyden aikana. 

Keksinnon tavoitteena on myos eri radiojarjestelmien valinen linkki- 
kerroksen protokollien verkkosovitus. 

Keksinnon tavoitteena on myos kehittaa handover-menetelma, joka 
sailyttaa datan eheyden kahden matkaviestinjarjestelman valisessa ei- 

15 transparentin puhelun handoverissa. 

Keksinnon perusajatuksena on kayttaa "hyotykuormayksikkonume- 
rointia" perinteisen kehysnumeroinnin sijasta tai rinnalla. Data pilkotaan kiin- 
teapituisiin datalohkoihin eli hyotykuormayksikoihin. Lohkon koko on edullisesti 
yhtasuuri tai pienempi kuin kaytetyn protokollan (protokollien) kehyksien lyhin 

20 informaatiokentta. Jokainen protokollakehys kuljettaa yhden tai useamman 
hyotykuormayksikon. Optimaalisessa tilanteessa protokollakehyksen infor- 
maatiokentan pituus on yhtasuuri kuin n kertaa hyotykuormayksikon pituus, 
missa n on kokonaisluku. Kehysnumeroinnin sijasta (joissakin erikoistapauk- 
sissa mahdollisesti rinnalla) protokollakehys kuljettaa hyotykuormanumeroita, 

25 seka protokollakehyksen kuljettamien hyotykuormayksikoiden (datalohkojen) 
indikointia varten etta vastaanotettujen lohkojen kuittausta varten. 

Keksinnon mukainen hyotykuormanumerointi perustuu siis datasi- 
sallosta muodostettujen yksikoiden numerointiin ja on siten riippumaton ke- 
hyspituudesta ja kehystyypista, ts. kaytetysta protokollasta. Talla saavutetaan 

30 merkittavia etuja. 

Hyotykuormanumeroinnin avulla voidaan valttaa ylla kuvatut ongel- 
mat, jotka liittyivat protokollakehyksen pituuden muuttamiseen. Kehyspituuden 
muututtua lahetin pilkkoo uudelleenlahetyspuskurissa olevat "vanhat" kehykset 
takaisin hyotykuormayksikoiksi ja pakkaa nama hyotykuormayksikot "uusiin" 

35 kehyksiin ja ilmaisee hyotykuormanumeroinnilla uuden kehyksen otsikossa, 
mitka hyotykuormayksikot uusi kehys sisaltaa (esim. ilmaisemalla kehyksen si- 
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saltaman ensimmaisen hyotykuormayksikon numeron). Vastaanotin tunnistaa 
kehyspituuden muutoksen (esimerkiksi kehyksen otsikosta) seka hyotykuor- 
manumerot (seka vastaanotettujen kehysten tunnistamista varten etta kuitta- 
usta varten lahetetyt numerot) kehyksen otsikosta samalla tavoin kuin ennen 
5 kehyspituuden muutosta. Uudelleenlahetyssekvenssit eivat hairiinny kehyk- 
sen pituuden muutoksen seurauksena, koska hyotykuormanumerointi on sa- 
ma kuin ennen muutosta. Vain kehyksen kapasiteetti eli kuinka monta hyoty- 
kuormayksikkoa yksi kehys kuljettaa, muuttuu. Siten keksinto optimoi ei- 
transparentin dataliikennekanavan suorituskyvyn muuttuvissa radio- ja virhe- 

10 olosuhteissa. 

Hyotykuormayksikkonumeroinnin avulla voidaan myos parantaa 
linkkikerroksen protokollien verkkosovitusta kahden eri radiojarjestelman valil- 
la. Hyotykuormayksikon pituus voidaan valita molempien jarjestelmien kaytta- 
mien protokollien kannalta optimaaliseksi. Hyotykuormayksikon pituus voidaan 

15 esimerkiksi neuvotella jokaisen yhteyden alussa samalla tavoin kuin muutkin 
linkkikerroksen parametrit tai pituus voidaan indikoida suoraan tai epasuorasti 
signaloinnin yhteydessa, tai pituus voi olla kiintea. Keksinnon eraassa suori- 
tusmuodossa radioaccessverkko (esim. kolmannen sukupolven radioaccess- 
verkko), jossa protokolla (esim. LAC) sallii kehyksen pituuden muuttamisen, on 

20 liitetty toiseen radiojarjestelmaan ( esim. toisen sukupolven radioradiojarjes- 
telma), jossa protokollan (esim. RLP) kehys on kiinteapituinen. Hyotykuor- 
mayksikon pituus voidaan valita samaksi kuin informaatiokentan pituus RLP- 
kehyksessa, jolloin kukin RLP-kehys kuljettaa yhden hyotykuormayksikon ja 
hyotykuormayksikkonumerointi sopii suoraan yhteen RLP-kehysnumeroinnin 

25 kanssa. Taman ansiosta sama numerointi toimii koko yhteyden yli esimerkiksi 
matkaviestimen ja matkaviestinkeskuksen valilla vaikka yhteydella on kaksi 
osayhteytta, joilla on erilaiset toisen kerroksen linkkiprotokollat ja jopa erilaiset 
kehyspituudet. Tama yksinkertaistaa verkkosovituksen toteuttamista jarjestel- 
mien valilla, koska verkkosovituksen ei tarvitse huolehtia kahden erilaisen ke- 

30 hysnumeroinnin yhteensovittamisesta vaan ainoastaan eri protokollien toi- 
mintojen ja formaattien yhteensovittamisesta ja informaation (kayttajadata se- 
ka protokollakaskyt ja -vasteet) valittamisesta. Jos jompi kumpi protokolla ei 
tue jotakin protokollatoiminnetta, verkkosovitinyksikko voi kytkea sen pois esi- 
merkiksi negatiivisen kuittauksen avulla, kun linkkiparametrit neuvotellaan yh- 

35 teyden alussa. Lisaksi sama numerointi paasta-paahan mahdollistaa handove- 
rit ilman datan menetysta tai kahdentumista. Vaihtoehtoisesti hyotykuormayk- 
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sikon pituus voidaan valita sellaiseksi, etta ensimmaisen protokollan kehys 
(esim. kolmannen sukupolven LAC) voidaan lahettaa toisen radiojarjestelman 
kanavan lapi toisen protokollan (esim. RLP) kehyksen sijasta tai sen informaa- 
tiokentassa. Talloinkin sama numerointi on kaytossa paasta paahan monine 
etuineen. Keksinto mahdollistaa myos kehyksen pituuden muuttamisen radio- 
rajapinnassa hyotykuormayksikon suuruisissa askelissa, vaikka kehyspituus 
verkkorajapinnassa matkaviestinkeskuksen ja verkkosovitinyksikon valilla sai- 
lyy muuttumattomana. Nain kehyspituus radiorajapinnassa voi adaptoitua ra- 
dio-olosuhteisiin, virheolosuhteisiin, ym. 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa toisen sukupolven matkaviestinverkkoa taydennet- 
tyna kolmannen sukupolven radioaccessverkolla, 

Kuvio 2 esittaa toisen ja kolmannen sukupolven verkkoja, joiden va- 
lilla kaksitoimiset matkaviestimet voivat vaeltaa; 

Kuvio 3 esittaa ei-transparentin datapalvelun protokollapinon GSM- 
jarjestelmassa; 

Kuvio 4 havainnollistaa kolmannen sukupolven matkaviestinjarjes- 
telman protokollakerroksia toisella tavalla; 

Kuvio 5 esittaa LAC-kehyksen periaatteellisen rakenteen; 

Kuviot 6A-6C havainnollistavat keksinnon mukaista hyotykuormayk- 
sikkonumerointia; 

Kuvio 7 havainnollistaa hyotykuormanumerointiin perustuvaa data- 
siirtoa ja uudelleenlahetysta; 

Kuviot 8A, 8B ( 8C ja 9 havainnollistavat keksinnon mukaista uudel- 
leenlahetysta, kun kehyspituus muuttuu; 

Kuvio 10 esittaa matkaviestinjarjestelmaa, jossa kolmannen suku- 
polven radioaccessverkko on kytketty toisen sukupolven matkaviestinkeskuk- 
seen, 

Kuvion 11 esittaa datasiirtoa kuvion 10 jarjestelmassa, kun kayte- 
taan hyotykuormayksikkdnumerointia, 

Kuvio 12 havainnollistaa keksinnon mukaista handoveria LAC- 
kehyksen siirron aikana. 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa missa tahansa tietoliiken- 
nejarjestelmassa, jossa on muuttuvapituinen linkkiprotokollakehys, tai verkko- 
sovitukseen tai handoveriin minka tahansa kahden digitaalisen radiojarjestel- 
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man valilla, joilla on erilaiset radiolinkkiprotokollat. Kasite radiojarjestelma tulee 
ymmartaa laajasti siten, etta saman matkaviestinverkon erilaiset radioaccess- 
verkot voivat muodostaa eri radiojarjestelmat, kuten kuviossa 1 on havainnol- 
listettu, tai etta radiojarjestelmat tarkoittavat kokonaan erillisia matkaviestin- 
5 jarjestelmia, kuten kuviossa 2 on havainnollistettu. Toinen tai molemmat radio- 
accessverkot voivat olla langattomia tilaajaliityntaverkkoja WLL (Wireless Lo- 
cal Loop) tai RLL (Radio Local Loop). Keksinnon ensisijainen sovellusalue on 
toisen ja kolmannen sukupolven matkaviestinverkkojen, kuten GSM ja UMTS, 
valinen handover. Myos linkkiprotokolla tulee tassa yhteydessa kasittaa ylei- 

10 sesti siten, etta se kattaa paitsi toisen sukupolven nykyiset protokollat, kuten 
GSM-jarjestelman RLP, myos kaikki mahdolliset kolmannen tai myohempien 
sukupolvien linkkiinpaasynohjausprotokollat LAC (Link Access Control) tai Wi- 
deband CDMA-jarjestelman RLCP (Radio Link Control Protocol), tai myos 
alempien kerrosten uudelleen lahettavat protokollat, kuten MAC (Medium Ac- 

15 cess Control). Seuraavassa keksinnon ensisijaiset suoritusmuodot kuvataan 
kayttaen esimerkkina toisen sukupolven GSM-jarjestelmaa ja kolmannen su- 
kupolven UMTS-jarjestelmaa. Seuraavassa kuvauksessa GSM-radiolinkki- 
protokollaa nimitetaan RLP:ksi ja UMTS-radioIinkkiprotokollaa LAC:ksi. 

GSM-verkko muodostuu kahdesta perusosasta: tukiasemajarjestel- 

20 ma BSS ja verkkoalijarjestelma (NSS). BSS ja matkaviestimet MS kommunikoi- 
vat radioyhteyksien kautta. Tukiasemajarjestelmassa BSS kutakin solua palve- 
lee tukiasema BTS. Joukko tukiasemia on kytketty tukiasemaohjaimeen BSC, 
jonka toimintona on ohjata radiotaajuuksia ja kanavia, joita BTS kayttaa. BSCt 
on kytketty matkaviestinkeskukseen MSC. Tietyt MSCt on kytketty muihin tieto- 

25 liikenneverkkoihin, kuten yleinen puhelinverkko PSTN, ja sisaltavat yhdyskayta- 
vatoiminnot naihin verkkoihin lahtevia ja niista tulevia puheluita varten. Nama 
MSCt tunnetaan gateway-MSCeina (GMSC). Lisaksi on olemassa ainakin kaksi 
tietokantaa, kotirekisteri HLR ja vierailijarekisteri VLR. 

Matkaviestinjarjestelmassa ovat sovitintoiminnot matkaviestinverkon 

30 sisaisen datayhteyden sovittamiseksi paatelaitteiden ja muiden tietoliikenne- 
verkkojen kayttamiin protokolliin. Tyypillisesti sovitintoiminnot ovat paatesovitin 
TAF (Terminal Adaptation Function) matkaviestimen ja siihen kytketyn data- 
paatelaitteen valisessa rajapinnassa seka verkkosovitin IWF (Interworking 
Function) matkaviestinverkon ja toisen tietoliikenneverkon valisessa rajapinnas- 

35 sa, yleensa matkaviestinkeskuksen yhteydessa. GSM-jarjestelmassa datayhte- 
ys muodostetaan matkaviestimen MS verkkopaatteen TAF ja matkaviestinver- 



kossa olevan verkkosovittimen IWF valille. TAF sovittaa matkaviestimeen MS 
kytketyn tai integroidun datapaatteen DTE mainitulle GSM datayhteydelle, joka 
muodostetaan yhta tai useampaa liikennekanavaa kayttavan fyysisen yhteyden 
yli. IWF kytkee GSM datayhteyden esimerkiksi toiseen tietoliikenneverkkoon, 
5 kuten ISDN, toinen GSM-verkko, tai johonkin muuhun kauttakulkuverkkoon, ku- 
ten yleinen puhelinverkko PSTN. 

Kuvio 3 havainnollistaa protokollia ja toimintoja, joita tarvitaan ei- 
transparenteille verkkopalveluille. Paatesovittimen TAF ja verkkosovittimen 
IWF valinen ei-transparentti piirikytketty yhteys GSM-Iiikennekanavalla kasittaa 

10 useita protokollakerroksia, jotka ovat yhteisia kaikille naille palveluille. Naita 
ovat erilaiset nopeussovitustoiminnot RA (Rate Adaptation), kuten RA1' paate- 
sovittimen TAF ja tukiasemajarjestelmaan BSS sijoitetun CCU-yksikon 
(Channel Codec Unit) valilla, RA1 CCU -yksikon ja verkkosovittimen IWF va- 
lilla, RAA (tai RAA' 14,4 kbit/s kanavalle) CCU -yksikon ja tukiasemasta eril- 

15 leen sijoitetun transkooderiyksikon TRAU valilla, seka RA2 transkooderiyksi- 
kon TRAU ja verkkosovittimen IWF valilla. Nopeussovitustoiminnot RA on 
maaritelty GSM-suosituksissa 04.21 ja 08.20. CCU-yksikon ja transkooderiyk- 
sikon TRAU valinen liikennointi on maaritelty GSM-suosituksessa 08.60. Ra- 
diorajapinnassa RA1 f -nopeussovitettu informaatio on lisaksi kanavakoodattu 

20 GSM-suosituksen 5.03 maarittelemalla tavalla, mita havainnollistavat lohkot 
FEC matkaviestimessa MS ja CCU-yksikossa. IWF:ssa ja TAF:issa on lisaksi 
ylemman tason protokollia, jotka ovat palveluspesifisia. Asynkronisessa ei- 
transparentissa verkkopalvelussa IWF tarvitsee L2R (Layer 2 Relay) ja RLP 
(Radio Link Protocol) -protokollat seka modeemin tai nopeussovittimen kiinte- 

25 an verkon suuntaan. L2R-toiminnallisuus ei-trans-parenteille merkkiorientoitui- 
neille protokollille on maaritelty mm. GSM-suosituksessa 07.02. RLP- 
protokolla on maaritelty GSM-suosituksessa 04.22. RLP on kehysrakenteinen, 
balansoitu (HDLC-tyyppinen) datansiirtoprotokolla, jossa virheenkorjaus pe- 
rustuu vaaristyneiden kehysten uudelleenlahetykseen vastaanottavan osa- 

30 puolen pyynnosta. IWF:n ja esimerkiksi audiomodeemin MODEM valinen raja- 
pinta ovat CCITT V.24 mukainen, ja sita on merkitty kuviossa 3 symbolilla L2. 
Tata ei-transparenttia konfiguraatiota kaytetaan myos paasyssa Internet- 
verkkoon. 

RA1- ja RA1' nopeussovitukset sijoittavat (mapittavat) kunkin 240- 
35 bittisen RLP-kehyksen neljaan modifioituun 80-bittiseen V.1 10-kehykseen 
(valilla MSC-BSS) tai neljaan modifioituun 60-bittiseen V.1 10-kehykseen 



# 
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(radiorajapinnassa). Bittisekvenssia nimelta Frame Start Identifier kaytetaan 
ilmaisemaan mika V.110-kehys bittivirrassa on ensimmainen tietylle RLP- 
kehykselle. Tassa V.1 10-kehyksessa lahetetaan RLP-kehyksen ensimmainen 
neljannessa, seuraavassa toinen neljannes, kolmannessa kolmas neljannes ja 
5 neljannessa neljas neljannes, minka jalkeen alkaa uusi RLP-kehys. 

GSM-jarjestelman HSCSD-konseptissa suurinopeuksinen datasig- 
naali jaetaan erillisiksi datavirroiksi, jotka sitten siirretaan N alikanavan (N lii- 
kennekanava-aikavalia) kautta radiorajapinnassa. Kun datavirrat on jaettu, 
niita kuljetetaan alikanavissa kuin ne olisivat toisistaan riippumattomia, kunnes 

10 ne jalleen yhdistetaan IWF:ssa tai MS:ssa. Kuitenkin loogisesti nama N alilii- 
kennekanavat kuuluvat samaan HSCSD-yhteyteen, ts. muodostavat yhden 
HSCSD-liikennekanavan. GSM-suositusten mukaan datavirran jakaminen ja 
yhdistaminen suoritetaan modifioidussa RLP:ssa, joka on siten yhteinen kai- 
kille alikanaville. Taman yhteisen RLP:n alapuolella kullakin alikanavalla on 

15 erikseen sama protokollapino RA1 '-FEC-FEC-RA1 '-RAA-RAA-RA2-RA2-RA1 , 
joka on esitetty kuviossa 3 yhdelle liikennekanavalle, valilla MS/TAF ja 
MSC/IWF. Taten GSM-suositusten mukainen HSCSD-liikennekanava tulee 
edelleen kayttamaan yhteista RLP:ta eri osakanavilie, vaikka yksittaisen osa- 
kanavan bittinopeus voi olla jopa 64 kbit/s. 

20 Esimerkkina kolmannen sukupolven verkosta kaytetaan UMTS- 

verkkoa, joka on viela kehityksen alia. On huomattava, etta UMTS- 
accessverkon yksityiskohtaisella rakenteella ei o!e keksinnon kannalta merki- 
tysta. Yksinkertaisimman skenaarion mukaan UMTS on accessverkko, jonka 
toiminnot rajoittuvat tiukasti radiopaasytoimintoihin. Taten se paaosin sisaltaa 

25 toimintoja radioresurssien kontrollointia varten (handover, haku) ja verkkopalve- 
lun (bearer sen/ice) kontrollointia varten (radioverkkopalvelun kontrollointi). Mo- 
nimutkaisemmat toiminnot, kuten rekisterit, rekisterointitoiminnot seka liikkuvuu- 
den ja sijainninhallinta ovat sijoitetut erilliseen verkkoalijarjestelmaan NSS tai 
ydinverkkoon. NSS tai ydinverkko voi olla esim. GSM-infrastruktuuri. Kuvioissa 1 

30 ja 2 kolmannen sukupolven radioaccessverkon on esitetty kasittavan tukiasemia 
BS ja radioverkko-ohjaimen RNC. Edelleen oletetaan, etta kolmannen sukupol- 
ven jarjestelma kayttaa valilla MS-MSC/IWF radiolinkkiprotokollaa LAC 
(linkkiinpaasynohjaus), joka on erilainen kuin toisen sukupolven radiolinkkiproto- 
kolla, kuten RLP. Fyysisessa liikennekanavassa on alempia protokollia, joiden 

35 kehyksissa LAC-kehykset siirretaan. Periaatteessa kolmannen sukupolven mat- 
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kaviestinjarjestelman protokollapino voi olla samanlainen kuin edella kuvattiin 
GSM-jarjestelman osalta, paitsi etta RLP:n tilalta on LAC. 

Kuviossa 4 havainnollistetaan kuitenkin puhtaan kolmannen sukupol- 
ven matkaviestinjarjestelman protokollakerroksia hieman toisella tavalla. LAC - 
5 protokolla ulottuu paasta-paahan valilla MS-MSC. Radiorajapinnassa valilla MS- 
BS/RNC on LAC:n alapuolella MAC (Medium Access Control) ja fyysinen kerros 
(radiokanava). Verkkorajapinnassa valilla BS/RNC-MSC on LAC:n alapuolella 
transmissiokerros ja fyysinen kerros (siirtokanava). Kuvio 5 esittaa LAC- 
kehyksen periaatteellisen rakenteen, joka kasittaa kiinteapituisen otsikon 

10 (header), muuttuvapituisen informaatiokentan (information) ja kiinteapituisen 
kehystarkistussekvenssin (FCS). On mahdollista, etta kolmannen sukupolven 
jarjestelmissa optimoidaan LAC-suorituskyky (throughput) muuttuvissa radio- 
olosuhteissa manipuloimalla LAC-kehyksen pituutta. Yleisesti voidaan ajatella 
olevan kaksi syyta muuttuviin olosuhteisiin: erilaiset radioymparistot ja erilaiset 

15 MAC-verkkopalvelut (bearer). Yhteyden alussa saatetaan kayttaa optimaaliselle 
kehyskoolle default-arvoa, joka perustuu yhteysparametreihin. Yhteyden aikana 
voidaan tarkkailla datasiirron laatua, esimerkiksi kehysvirhesuhdetta (FER). Jos 
FER putoaa ennalta maaratyn rajan alapuolelle, joka ilmaisee hyvia olosuhteita, 
kehyskokoa kasvatetaan. Jos FER kasvaa toisen ennalta maaratyn rajan yla- 

20 puolelle, kehyskokoa pienennetaan. Tallaisella ratkaisulla LAC yrittaa optimoida 
kehyskoon kulloiseenkin radio-olosuhteeseen ja bittivirhesuhteeseen. Kehys- 
koolle saattaa kuitenkin olla tietyt maksimi- ja minimian/ot, jotka voivat riippua 
bittinopeudesta. Jos dataa ei jostain syysta laheteta tarpeeksi nopeasti, todelli- 
nen kehyskoko voi olla pienempi kuin optimaalinen kehyskoko, jotta valtetaan 

25 viiveita. MAC-kerros saattaa myos indikoida nykyiset olosuhteet ja silla tavoin 
auttaa LAC:ia adaptoitumaan nopeammin. Optimaalinen kehyskoko voi olla sa- 
ma tai erilainen eri siirtosuunnille, jolloin molemmat paat voivat sopia optimaali- 
sen kehyskoon tai molemmat paat kayttavat omaa optimaalista kehyskokoaan. 
On huomattava, etta edella esitetty on vain keksijoiden skenaario kehyspituuden 

30 saadosta. Keksinnon kannalta ei ole merkitysta kuinka kehyspituutta muutetaan. 
Keksintoa voidaan soveltaa myos tapauksiin, joissa kehyspituus on kiintea tai 
sovitaan vain yhteyden alussa. 

Kuviot 6A-6C havainnollistavat keksinnon mukaista hyotykuormayk- 
sikkonumerointia. Lahetin pilkkoo lahetettavan datavirran 61 kiinteapituisiin da- 

35 talohkoihin eli hyotykuormayksikoihin 62. Hyotykuormayksikon 62 koko on 
edullisesti yhtasuuri tai pienempi kuin kaytetyn protokollan (protokollien), kuten 



* 
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LAC, kehyksien lyhin informaatiokentta. Lahetin ja/tai vastaanotin saavat hyo- 
tytykuormayksikon pituuden suoraan tai epasuorasti out-band tai inband sig- 
naloinnista. Pituus voidaan myos neuvotella yhteyden alussa tai uudelleen 
yhteyden aikana. Hyotykuormayksikot 62 sijoitetaan LAC-kehysten 63 infor- 
5 maatiokenttaan. Taten jokainen LAC-kehys 63 kuljettaa yhden tai useamman 
hyotykuormayksikon 62. Optimaalisessa tilanteessa LAC-kehyksen 63 infor- 
maatiokentan pituus on yhtasuuri kuin n kertaa hyotykuormayksikon 62 pituus, 
missa n on kokonaisluku. Esimerkiksi kuviossa 6C LAC-kehykset sisaltavat n 
hyotykuormayksikkoa. Jokaisessa LAC-kehyksessa 63 on edelleen kehystar- 

10 kistussekvenssi FCS. Kehysnumeroinnin sijasta LAC-kehys kuljettaa otsikko- 
kentassa H hyotykuormayksikkonumeroinnin, joka kertoo mitka hyotykuor- 
mayksikot LAC-kehyksen informaatiokentta kuljettaa. Kuvion 6C esimerkissa 
otsikkokentan numerointi, ns. lahetysnumero, indikoi, etta ensimmaisen hyoty- 
kuormayksikon 62 numeron, esim. nro 1. Lisaksi LAC-kehyksen otsikko voi si- 

15 saltaa tiedon, etta LAC-kehyksen informaatiokentassa on n hyotykuormayk- 
sikkoa. Vastaanotin voi myos itse paatella hyotykuormayksikoiden lukumaa- 
raan kehyksessa, tuntea sen ennalta tai saada tiedon muulla tavalla. Lahetys- 
numeron ja lukumaaratiedon perusteella vastaanotin voi laskea muiden hyoty- 
kuormayksikoiden numerot kehyksessa, mikali tama on tarpeen, seka seuraa- 

20 van hyotykuormayksikon numeron, jonka vastaanotin haluaa. Vastaanotin voi 
lahettaa taman seuraavan numeron, ns. vastaanottonumeron, kuittauksena 
lahettimelle, jos LAC-kehyksen vastaanotto on onnistunut. Kuittauksen seu- 
rauksena lahetin lahettaa pyydetyn hyotykuormayksikon ja n-1 seuraavaa 
hyotykuormayksikkoa seuraavassa LAC-kehyksessa. Jos FCS osoittaa vas- 

25 taanotetun LAC-kehyksen sisallon olleen virheellinen tai kehys puuttuu koko- 
naan, vastaanotin voi pyytaa koko LAC-kehyksen uudelleenlahetysta lahetta- 
malla kuittauksena virheellisen kehyksen antaman lahetysnumeron. Mikali 
FCS:n perusteella voidaan paatella, etta virheellinen bitti on k:nnessa hyoty- 
kuormayksikossa (missa k on kokonaisluku ja k<n), vastaanotin voi keksinnon 

30 eraassa suoritusmuodossa lahettaa kuittauksena taman korruptoituneen hyo- 
tykuormayksikon numeron. Kuittauksen seurauksena lahetin uudelleenlahet- 
taa pyydetyn hyotykuormayksikon seka (n-k+1) seuraavaa hyotykuormayksik- 
koa yhdessa (k-1):n uuden hyotykuormayksikon kanssa seuraavassa LAC- 
kehyksessa. Mikali datasiirto on kaksisuuntaista, toiminta voi olla edella esi- 

35 tetty molemmissa siirtosuunnissa. Talloin LAC-kehyksien 63 otsikko H voi si- 
saltaa seka lahetysnumeron yhta siirtosuuntaa varten ja vastaanottonumeron 
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toista siirtosuuntaa varten. Lisaksi hyotykuormanumeroiden kanssa voidaan 
kayttaa ikkunointia samalla tavoin kuin kehysnumeroon perustuvissa protokol- 
lissa. 

Kuvio 7 esittaa esimerkin keksinnon mukaisesta hyotykuormanume- 

5 rointiin perustuvasta datasiirrosta ja uudelleenlahetyksesta. Lahetin Tx lahet- 
taa LAC-kehyksen 71, joka sisaltaa kolme hyotykuormayksikkoa, joiden nume- 
rot ovat 1, 2 ja 3, ja tallentaa LAC-kehyksen 71 tai vain hyotykuormayksikot 1- 
3 uudelleenlahetyspuskuriin. LAC-kehyksen 71 otsikko indikoi ensimmaisen 
hyotykuormayksikon numeron 1. Vastaanotin Rx vastaanottaa LAC-kehyksen 

10 virheettomasti ja lahettaa LAC-kuittauskehyksen 72, jonka otsikossa on indi- 
koidaan seuraavaksi halutun hyotykuormayksikon numero, eli nro 4. Lahetin 
Tx lahettaa seuraavan LAC-kehyksen 73, joka sisaltaa hyotykuormayksikot 4, 
5 ja 6, ja tallentaa LAC-kehyksen 73 tai vain hyotykuormayksikot 4-5 uudel- 
leenlahetyspuskuriin. Koko LAC-kehyksen 73 vastaanotto epaonnistuu ja 

15 vastaanotin Rx lahettaa LAC-kuittauskehyksen 74, jossa pyydetaan uudelleen 
hyotykuormayksikkoa 4. Lahetin Tx lahettaa hyotykuormayksikot 4, 5 ja 6 uu- 
delleen LAC-kehyksessa 75. 

Kuviot 8A, 8B ja 8C havainnollistavat, kuinka lahetin Lx kasittelee 
uudelleenlahetettavia kehyksia, kun kehyspituutta muutetaan yhteyden aikana. 

20 Kuvio 8A esittaa lahetyspuskurissa olevaa "vanhaa" kehysta, joka sisaltaa n 
hyotykuormayksikkoa. Kehyspituuden muututtua lahetin Tx pilkkoo "vanhan" 
kehyksen takaisin hyotykuormayksikoiksi (kuvio 8B) ja pakkaa nama hyoty- 
kuormanumerot "uusiin" kehyksiin, joissa on kussakin kaksi hyotykuormayk- 
sikkoa (kuvio 8C). Hyotykuormanumerointi uuden kehyksen otsikossa kertoo, 

25 mitka hyotykuormayksikot uusi kehys sisaltaa. 

Kuvio 9 esittaa esimerkin keksinnon mukaisesta hyotykuormanume- 
rointiin perustuvasta datasiirrosta ja uudelleenlahetyksesta, kun kehyspituus 
muuttuu kesken datasiirron. LAC-kehykset 71-74 lahetetaan kuten kuviossa 7. 
LAC-kehyksen 73 lahettamisen jalkeen kehyspituutta lyhennetaan siten, etta 

30 yhdessa uudessa kehyksessa siirretaan vain kaksi hyotykuormayksikkoa en- 
tisten kolmen sijasta. Kehyspituuden muutoksen jalkeen lahetin Tx vastaan- 
ottaa kuittauskehyksen 74, jossa pyydetaan lahettamaan hyotykuormayksikot 
4-6 uudelleen. Lahetin Tx purkaa vanhan LAC-kehyksen 73 kuvion 8 mukai- 
sesti ja sijoittaa hyotykuormayksikot 4 ja 5 uuteen LAC-kehykseen 91, joka la- 

35 hetetaan vastaanottimelle Rx. Vastaanotin Rx kuittaa LAC-kehyksella 92, jos- 
sa pyydetaan seuraavaksi hyotykuormayksikkoa 6. Lahetin Tx lahettaa LAC- 
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kehyksen 93, joka sisaltaa uudelleenlahettavan hyotykuormayksikon 6 seka 
uuclen hyotykuormayksikon 7. Nain uudelleenlahetykset on voitu suorittaa il- 
man etta uudelleenlahetyssekvenssit hairiintyvat LAC-kehyksen pituuden 
muutoksen seurauksena, koska hyotykuormanumerointi ja lahettimen ja vas- 
5 taanottimen tilat ovat samat kuin ennen muutosta. Vain LAC-kehyksen kapa- 
siteetti eli kuinka monta hyotykuormayksikkoa yksi LAC-kehys kuljettaa, 
muuttuu. 

Hyotykuormayksikkonumeroinnin avulla voidaan myos parantaa 
linkkikerroksen protokollien verkkosovitusta kahden eri radiojarjestelman valil- 

10 la. Kuvio 10 esittaa matkaviestinjarjestelmaa, jossa kolmannen sukupolven 
radioaccessverkko on kytketty toisen sukupolven matkaviestinkeskukseen 
MSC. Radioaccessverkko tukee linkkipaasynohjausprotokollaa LAC ja matka- 
viestinkeskus MSC radiolinkkiprotokollaa RLP. Radioaccessverkon ja MSC:n 
valissa on verkkosovitintoiminto (interworking), joka kuvataan verkkosovitinyk- 

15 sikkona IWU. MS:n ja IWU:n valilla kaytetaan LAC-protokollaa. IWU:n ja MSC:n 
valilla kaytetaan RLP-protokollaa. IWU sisaltaa LAC/RLP-toiminnon f joka ym- 
martaa seka UKC- etta RLP-formaatteja, ja konvertoi siirtoformaatit ja toiminnot 
LAC:n ja RLP:n valilla. Jos jotakin toimintoa tukee vain toinen protokollista, IWU 
edullisesti ohjaa tallaisen toiminnon pois paalta protokollien neuvotteluvaihees- 

20 sa. Nain kaikki toiminnot toimivat paasta-paahan MS:n ja IWU:n valilla. 

Keksinnon mukaisesti LAC-kehykset kuljettavat datan vakiomittaisina 
hyotykuormayksikoina, kuten ylla on selostettu. Myos uudelleenlahetysmeka- 
nismi valilla MS-IWU perustuu hyotykuormanumerointiin eika LAC-kehysnume- 
rointiin. Hyotykuormayksikon pituus on yhta suuri kuin RLP-kehyksen informaa- 

25 tiokentan pituus. Tama tarkoittaa, etta yksi RLP-kehys kuljettaa yhden hyoty- 
kuormayksikon. Kun uudelleenlahetysmekanismi valilla IWU-MSC kayttaa pe- 
rinteista RLP-numerointia, hyotykuormanumerointi sopii suoraan yhteen RLP- 
kehysnumeroinnin kanssa. Taman ansiosta sama numerointi toimii koko yhtey- 
den yli valilla MS-MSC kahdesta erilaisesta protokollasta huolimatta. Toisin sa- 

30 noen RLP ja LAC kasittelevat samoja sekvenssinumeroita (sekvenssinumerot 
ovat synkronoituja), vaikka LACkehykset voivat olla pidempia kuin RLP- 
kehykset. IWU ei itsenaisesti kuittaa MS:lta tai MSC:lta vastaanottamaansa da- 
taa vaan ainoastaan suorittaa formaattikonversion ja valittaa informaation- oli se 
sitten kayttajadataa tai kuittauksia tai protokollakaskyja/vasteita -eteenpain vas- 

35 taanottimelle. 
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Kuvio 11 havainnotlistaa keksinnon mukaista datasiirtoa kuvion 10 
tyyppisessa verkkokonfiguraatiossa. MS lahettaa LAC-kehyksen 111, jossa on 
kolme hyotykuormayksikkoa, joiden numerot ovat 1-3. Kehyksen 111 otsikko in- 
dikoi, etta ensimmainen hyotykuormayksikko on numero 1. IWU vastaanottaa 
5 LAC-kehyksen 111, purkaa hyotykuormayksikot 1-3 kehyksesta 111 ja pakkaa 
ne kolmeen RLP-kehykseen 112, 113 ja 114, joiden kehysnumerot ovat vastaa- 
vasti 1, 2 ja 3. RLP-kehykset asetetaan lahetyspuskuriin. IWU lahettaa ensim- 
maisen RLP-kehyksen (kehysnumero 1) MSCJIe. MSC kuittaa onnistuneen 
vastaanoton RLP-kehyksella 115, jossa pyydetaan seuraavaksi kehysta, jonka 

10 numero on 2. Koska tallainen loytyy lahetyspuskurista, IWU lahettaa toisen 
RLP-kehyksen (kehysnumero 2) MSC:lle. MSC kuittaa onnistuneen vastaanoton 
RLP-kehyksella 116, jossa pyydetaan seuraavaksi kehysta, jonka numero on 3. 
Koska tallainen loytyy lahetyspuskurista, IWU lahettaa kolmannen RLP- 
kehyksen (kehysnumero 3) MSC:IIe. MSC kuittaa onnistuneen vastaanoton 

15 RLP-kehyksella 117, jossa pyydetaan seuraavaksi kehysta, jonka numero on 4. 
Tama RLP-kehyksien vaihto on esitetty ilman ikkunoinnin kayttoa, jonka aiheut- 
tamat muutokset toiminnassa ovat alan ammattimieheUe ilmeisia. Ikkunointia 
kaytettaessa IWU esimerkiksi lahettaa kaikki RLP-kehykset 112-114 perajalkeen 
(ikkunan koko kolme RLP-kehysta tai suurempi) ja MSC lahettaa vain yhden 

20 RLP-kuittauskehyksen 117. Koska kehysta numero 4 ei loydy lahetyspuskurista, 
IWU konvertoi RLP-kuittauskehyksen 117 LAC-kuittauskehykseksi 118, jossa 
otsikossa pyydetaan hyotykuormayksikkoa 4. MS lahettaa uuden LAC- 
kehyksen, jonka informaatiokentta sisaltaa hyotykuormayksikot 4-6 ja otsikko 
hyotykuormayksikkonumeron 4. IWU sailyttaa RLP-kehykset uudelleenlahetys- 

25 puskurissa kunnes saa kuittauksen MSC:lta. Mikali MSC lahettaa jossain vai- 
heessa RLP-kehyksen, jossa pyydetaan lahettamaan uudelleen jokin kehys, 
IWU lahettaa pyydetyn kehyksen uudelleenlahetyspuskuristaan. 

Talla keksinnon mukaisella jarjestelylla valtetaan ongelmat handove- 
reissa vaikka IWU vaihtuu, koska yhteyden paatepisteissa (MSC ja MS) proto- 

30 kollat pysyvat samoina eika protokollatilakoneita tarvitse nollata. Seka MS etta 
MSC tietavat mitka kehykset on jo vastaanotettu ja kuitattu. 

Kuvio 12 esittaa esimerkin, jossa MS siirretaan handoverilla 
"vanhalta" IWU:ta "uudelle" IWU:lle LAC-kehyksen siirron aikana. Alku on sa- 
man tyyppinen kuin kuviossa 11. MS lahettaa vanhalle IWU:lle LAC-kehyksen 

35 121, joka sisaltaa kolme hyotykuormayksikkoa, joiden numerot ovat 1, 2 ja 3. 
IWU 100 konvertoi LAC-kehyksen RLP-formaattiin ja lahettaa ensimmaisen 
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RLP-kehyksen 122. MSC lahettaa positiivisen kuittauksen 123 ja IWU lahettaa 
toisen RLP-kehyksen 124. MSC kuittaa myos taman (125). Nyt MS siirretaan 
handoverilla tukiasemalle, joka on kytketty "uuteen" IWU:un 101 ja RLP-yhteys 
kytketaan uudelle IWU:lle 101. Taman vuoksi MSC ei saa RLP-kehysta numero 
5 3 eika uusi IWU 101 saa kolmannen RLP-kehyksen kuittausta. Koska MS ei 
vastaanota hyotykuormayksikoiden 1-3, jotka lahetettiin LAC-kehyksessa, 
kuittausta tietyn ajan sisaila, LAC-ajastin laukeaa ja MS lahettaa hyotykuor- 
mayksikot uudelleen LAC-kehyksessa 126 uudelle IWU:lle 101. Uusi IWU 101 
konvertoi LAC-kehyksen 126 RLP-formaattiin ja lahettaa ensimmaisen RLP- 

10 kehyksen 127. Ensimmaisen RLP-kehyksen 127 sekvenssinumero on sama 
kuin LAC-kehyksen ensimmaisen hyotykuormayksikon numero eli 1. Nyt MSC 
tietaa, etta se on jo vastaanottanut RLP-kehykset 1 ja 2 vanhan IWU:n kautta ja 
pyytaa RLP-kuittauskehyksella 128 uutta IWU:a lahettamaan RLP-kehyksen 
numero 3. Uusi IWU 101 lahettaa RLP-kehyksen 129, jonka numero on 3, ja 

15 MSC lahettaa RLP-kuittauskehyksen 130, jossa pyydetaan seuraavaksi kehysta 
numero 4. Koska tata kehysta ei ole IWU:ssa, IWU konvertoi RLP-kehyksen 130 
LAC-kehykseksi 131, jossa pyydetaan lahettamaan hyotykuormayksikko 4.Siten 
LAC-kehys 131 kuittaa L7\C-kehyksen 126. Nain handover saatiin suoritettua il- 
man etta kayttajadataa kahdentui tai menetettiin. 

20 On ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksinnon perusajatus voi- 

daan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritusmuodot eivat siten 
rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patenttivaati- 
musten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Datasiirtomenetelma tietoliikennejarjestelmassa, jossa mene- 

telmassa 

siirretaan data uudelleenlahetysmekanismilla varustetun linkkiproto- 
5 kollan kehyksissa lahetyspaasta vastaanottopaahan, 
tunnettu siita, etta 

siirretaan data protokollakehyksien informaatiokentissa vakiomittai- 
sina datalohkoina, jotka on numeroitu, 

kaytetaan mainittua datalohkonumerointia mainitussa uudelleenla- 
1 o hetysmekanismissa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelma kasittaa vaiheet 

pilkotaan lahetettava data vakiopituisiksi hyotykuormayksikoikisi, 
joilla on hyotykuormanumerot niiden erottamiseksi toisistaan, 
15 sijoitetaan yksi tai useampi hyotykuormayksikko kunkin protokolla- 

kehyksen informaatiokenttaan, 

varustetaan protokollakehyksen otsikkokentta hyotykuormanume- 
roinnilla, joka indikoi protokollakehyksen informaatiokentassa olevat hyoty- 
kuormayksikot, 

20 siirretaan kehykset lahetyspaasta vastaanottopaahan, 

kuitataan asianmukaisesti vastaanotetut hyotykuormayksikot, pyy- 
detaan uusien hyotykuormayksikoiden lahettamista tai pyydetaan hyotykuor- 
mayksikoiden, joita ei vastaanotettu asianmukaisesti, uudelleenlahettamista 
mainittujen hyotykuormanumeroiden avulla. 
25 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta menetelma kasittaa vaiheet 

muutetaan protokollakehyksen pituutta yhteyden aikana, 
sijoitetaan uudelleenlahetettavat hyotykuormayksikot, jotka ensim- 
maisen kerran lahetettiin ennen kehyspituuden muutosta, yhteen tai useam- 
30 paan protokollakehykseen, joilla on uusi kehyspituus. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelma kasittaa vaiheet 

puretaan hyotykuormayksikot pois lahetyspaassa uudelleenlahe- 
tyspuskurissa olevista protokollakehyksista, joilla on vanha kehyspituus, ke- 
35 hyspituuden muuttamisen jalkeen. 
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta mainittu uudelleenlahetysmekanismilla varustettu link- 
kiprotokolla on toisen kerroksen linkkiprotokolla, kuten radiolinkkiprotokolla 
(RLP), linkkiinpaasynohjausprotokolla (LAC) tai radiolinkkiohjausprotokolla 

5 (RLCP), tai niiden alapuolella oleva protokolla, kuten Medium Access Control 
(MAC). 

6. Datasiirtomenetelma matkaviestinjarjestelmassa, joka kasittaa 
matkaviestinkeskuksen, jossa on ei-transparenttia datasiirtoa varten ensim- 
mainen uudelleenlahetysmekanismilla varustettu linkkiprotokolla, jossa on 

10 kiintea kehyspituus; radioaccessverkon, jolla on ei-transparenttia datasiirtoa 
varten toinen uudelleenlahetysmekanismilla varustettu linkkiprotokolla, jossa 
on muutettava kehyspituus tai jonka kehys on pitempi kuin ensimmaisen pro- 
tokollan kehys; ja verkkosovitinyksikon, jonka kautta radioaccessverkko on 
kytketty matkaviestinkeskukseen, joka menetelma kasittaa vaiheet 
15 siirretaan data ensimmaisen iinkkiprotokollan kehyksissa verkkoso- 

vitinyksikon ja matkaviestinkeskuksen valilla, 

kaytetaan kehysnumerointia mainitussa uudelleenlahetysmekanis- 
missa verkkosovittimen ja matkaviestinkeskuksen valilla, 

siirretaan data toisen Iinkkiprotokollan kehyksissa matkaviestimen 
20 ja verkkosovitinyksikon valilla, 

tunnettu siita, etta 

siirretaan data toisen Iinkkiprotokollan kehyksien informaatiokentis- 
sa datalohkoina, jotka on numeroitu, mainitun datalohkon pituuden ollessa 
sama kuin ensimmaisen Iinkkiprotokollan kehyksen informaatiokentan pituus 
25 kaytetaan mainittua datalohkonumerointia mainitussa uudelleenla- 

hetysmekanismissa verkkosovittimen ja matkaviestimen valilla, jolloin mainittu 
datalohkonumerointi on suoraan yhteensopiva verkkosovittimen ja matkavies- 
tinkeskuksen valilla kaytetyn kehysnumeroinnin kanssa. 

7. Datasiirtomenetelma matkaviestinjarjestelmassa, joka kasittaa 
30 matkaviestinkeskuksen, jossa on ei-transparenttia datasiirtoa varten ensim- 

mainen uudelleenlahetysmekanismilla varustettu linkkiprotokolla, jossa on 
kiintea kehyspituus; radioaccessverkon, jolla on ei-transparenttia datasiirtoa 
varten toinen uudelleenlahetysmekanismilla varustettu linkkiprotokolla, jossa 
on muutettava kehyspituus; ja verkkosovitinyksikon, jonka kautta radioaccess- 
35 verkko on kytketty matkaviestinkeskukseen, joka menetelma kasittaa vaiheet 
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siirretaan data ensimmaisen linkkiprotokollan kehyksissa verkkoso- 
vitinyksikon ja matkaviestinkeskuksen valilla, 

siirretaan data toisen linkkiprotokollan kehyksissa matkaviestimen 
ja verkkosovitinyksikon valilla, 

t u n n e 1 1 u siita, etta 

siirretaan data toisen linkkiprotokollan kehyksien informaatiokentis- 
sa datalohkoina, jotka on numeroitu, 

valitaan datalohkon pituus siten, etta toisen linkkiprotokollan kehys- 
pituus on sama tai pienempi kuin ensimmaisen linkkiprotokollan kehyksen tai 
informaatiokentan pituus, 

siirretaan toisen linkkiprotokollan kehykset ensimmaisen linkkiproto- 
kollan kehysten sijasta tai niiden informaatiokentissa verkkosovittimen ja mat- 
kaviestinkeskuksen valilla, 

kaytetaan mainittua datalohkonumerointia toisen linkkiprotokollan 
mukaisessa uudelleenlahetysmekanismissa koko yhteydella matkaviestimen 
matkaviestinkeskuksen valilla. 

8. Tietoliikennejarjestelma, joka kasittaa lahettimen (Tx) ja vastaan- 
ottimen (Rx) seka uudelleenlahetysmekanismilla varustetun linkkiprotokollan, 
lahettimen ja vastaanottimen ollessa jarjestetty siirtamaan data linkkiprotokol- 
lan kehyksissa lahetyspaasta vastaanottopaahan, t u n n e tt u siita, etta data 
on protokollakehysten (62, 71, 73, 75) informaatiokentissa vakiomittaisina da- 
talohkoina (62), jotka on numeroitu, ja etta mainittu uudelleenlahetysmekanis- 
mi on sovitettu kayttamaan mainittua datalohkonumerointia. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta kunkin protokollakehyksen informaatiokentassa on yksi tai useampi data- 
lohko (62), ja etta protokollakehyksen otsikkokentta (H) on varustettu hyoty- 
kuormanumeroinnilla, joka indikoi protokollakehyksen informaatiokentassa 
olevat hyotykuormayksikot. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen jarjestelma, t u n n ett u 
siita, etta vastaanotin (Rx) on jarjestetty kuittaamaan asianmukaisesti vas- 
taanotetut hyotykuormayksikot (62), pyytamaan uusien hyotykuormayksikoi- 
den lahettamista tai pyytamaan hyotykuormayksikoiden, joita ei vastaanotettu 
asianmukaisesti, uudelleenlahettamista mainittujen hyotykuormanumeroiden 
avulla. 

11. Patenttivaatimuksen 8, 9 tai 10 mukainen jarjestelma, tun- 
n e tt u siita, etta protokollakehyksen (62, 71, 73, 75) pituus on muutettavissa 
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yhteyden aikana, ja etta lahetin (Tx) on sovitettu sijoittamaan uudelieenlahe- 
tettavat hyotykuormayksikot, jotka ensimmaisen kerran lahetettiin ennen ke- 
hyspituuden muutosta, yhteen tai useampaan protokollakehykseen, joilla on 
uusi kehyspituus, vasteena kehyspituuden muuttamiselle. 
5 12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u sii- 

ta, etta lahetin (Tx) on jarjestetty purkamaan hyotykuormayksikot pois uudel- 
leenlahetyspuskurissa olevista protokollakehyksista, joilla on vanha kehyspi- 
tuus, vasteena kehyspituuden muuttamiselle. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 8-12 mukainen jarjestelma, tun- 
10 nettu siita, etta mainittu uudelleeniahetysmekanismilla varustettu linkkipro- 

tokolla on toisen kerroksen linkkiprotokolla, kuten radiolinkkiprotokolla (RLP) ( 
linkkiinpaasynohjausprotokolla (LAC) tai radiolinkkiohjausprotokolla (RLCP), 
tai niiden alapuolella oleva protokolla, kuten Medium Access Control (MAC) 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 8-13 mukainen jarjestelma, tun- 
15 nettu siita, etta tun nettu siita, etta kuormayksikon (62) pituus on suo- 

raan tai epasuorasti saatavissa kanavan sisaisesta tai kanavan ulkopuolisesta 
signaloinnista. 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 8-14 mukainen jarjestelma, 
t u n 1 1 u siita, etta t u n n e 1 1 u siita, etta kuormayksikon (62) pituus on neu- 

20 voteltavissa yhteyden alussa ja/tai yhteyden aikana. 

16. Matkaviestinjarjestelmassa, joka kasittaa matkaviestinkeskuk- 
sen (MSC), jossa on ei-transparenttia datasiirtoa varten ensimmainen linkki- 
protokolla (RLP), jossa on kiintea kehyspituus ja kehysnumerointia kayttava 
uudelleenlahetysmekanismi; radioaccessverkon (RAN), jolla on ei-transparent- 

25 tia datasiirtoa varten toinen uudelleeniahetysmekanismilla varustettu linkki- 
protokolla (LAC), jossa on muutettava kehyspituus tai jonka kehys on pitempi 
kuin ensimmaisen protokoilan kehys, ja verkkosovitinyksikon (IWU), jonka 
kautta radioaccessverkko (RAN) on kytketty matkaviestinkeskukseen (MSC) 
siten, etta matkaviestimen (MS) ja matkaviestinkeskuksen (MSC) valilla on ra- 

30 dioaccessverkon (RAN) kautta siirtoyhteys, joka kasittaa ensimmaisen osuu- 
den sovitinyksikon (IWU) ja matkaviestinkeskuksen (MSC) valilla ja toisen 
osuuden matkaviestimen (MS) ja sovitinyksikon (IWU) valilla, t u n n e 1 1 u 
siita, etta data on toisen linkkiprotokollan (LAC) kehyksien informaatiokentissa 
datalohkoina (62), jotka on numeroitu, mainitun datalohkon (62) pituuden ol- 

35 lessa sama kuin ensimmaisen linkkiprotokollan (RLP) kehyksen informaatio- 
kentan pituus, ja etta toisen linkkiprotokollan (LAC) uudelleenlahetysmekanis- 
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mi on sovitettu kayttamaan mainittua datalohkonumerointia verkkosovittimen 
(IWU) ja matkaviestimen (MS) valilla, jolloin mainittu datalohkonumerointi on 
suoraan yhteensopiva verkkosovittimen (IWU) ja matkaviestinkeskuksen 
(MSC) valilla kaytetyn kehysnumeroinnin kanssa. 
5 17. Matkaviestinjarjestelmassa, joka kasittaa matkaviestinkeskuk- 

sen (MSC), jossa on ei-transparenttia datasiirtoa varten ensimmainen uudel- 
leenlahetysmekanismilla varustettu linkkiprotokolla (RLP), jossa on kiintea ke- 
hyspituus; radioaccessverkon (RAN), jolla on ei-transparenttia datasiirtoa var- 
ten toinen uudelleenlahetysmekanismilla varustettu linkkiprotokolla (LAC), jos- 

10 sa on muutettava kehyspituus; ja verkkosovitinyksikon (IWU), jonka kautta ra- 
dioaccessverkko (RAN) on kytketty matkaviestinkeskukseen (MSC) siten, etta 
matkaviestimen (MS) ja matkaviestinkeskuksen (MSC) valilla radioaccessver- 
kon (RAN) kautta siirtoyhteys, joka kasittaa ensimmaisen osuuden sovitinyksi- 
kon (IWU) ja matkaviestinkeskuksen (MSC) valilla ja toisen osuuden matka- 

15 viestimen (MS) ja sovitinyksikon (IWU) valilla, tunnettu siita, etta matka- 
viestin (MS) ja verkkosovitin (IWU) on jarjestetty siirtamaan dataa toisen link- 
kiprotokollan (LAC) kehyksien informaatiokentissa datalohkoina (62), jotka on 
numeroitu, ja etta datalohkon (62) pituus on sellainen, etta toisen linkkiproto- 
kollan (LAC) kehyspituus on sama tai pienempi kuin ensimmaisen linkkiproto- 

20 kollan (RLP) kehyksen tai informaatiokentan pituus, ja etta verkkosovitinyksik- 
ko (IWU) ja matkaviestinkeskus (MSC) on jarjestetty siirtamaan toisen linkki- 
protokollan (LAC) kehykset ensimmaisen linkkiprotokollan (RLP) kehysten si- 
jasta tai niiden informaatiokentissa verkkosovittimen (IWU) ja matkaviestinkes- 
kuksen (MSC) valilla, ja etta matkaviestin (MS) ja matkaviestinkeskus (MSC) 

25 on sovitettu kayttamaan mainittua datalohkonumerointia toisen linkkiprotokol- 
lan (LAC) mukaisessa uudelleenlahetysmekanismissa koko yhteydella matka- 
viestimen matkaviestinkeskuksen valilla. 

18. Matkaviestin (MS), joka on jarjestetty lahettamaan ja vastaan- 
ottamaan dataa uudelleenlahetysmekanismilla varustetun linkkiprotokollan 

30 (LAC) kehyksissa, tunnettu siita, etta data on protokollakehysten infor- 
maatiokentissa vakiomittaisina datalohkoina (62), jotka on numeroitu, ja etta 
mainittu uudelleenlahetysmekanismi on sovitettu kayttamaan mainittua data- 
lohkonumerointia. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen matkaviestin, tunnettu 
35 siita, etta kunkin protokollakehyksen informaatiokentassa on yksi tai useampi 

datalohko (62), ja etta protokollakehyksen otsikkokentta (H) on varustettu 
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hyotykuormanumeroinnilla, joka indikoi protokollakehyksen informaatiokentas- 
sa olevat datalohkot (62). 

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen matkaviestin, tun- 
n e tt u siita, etta matkaviestin (Rx) on jarjestetty kuittaamaan asianmukaisesti 
vastaanotetut datalohkot, pyytamaan uusien datalohkojen lahettamista tai 
pyytamaan datalohkojen, joita ei vastaanotettu asianmukaisesti, uudelleenla- 
hettamista. 

21. Patenttivaatimuksen 18, 19 tai 20 mukainen matkaviestin, 
tunnettu siita, etta protokollakehyksen pituus on muutettavissa yhteyden 
aikana, ja etta matkaviestin (MS) on sovitettu sijoittamaan uudelleenlahetetta- 
vat datalohkot, jotka ensimmaisen kerran lahetettiin ennen kehyspituuden 
muutosta, yhteen tai useampaan protokollakehykseen, joilla on uusi kehyspi- 
tuus, vasteena kehyspituuden muuttamiselle. 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 18-21 mukainen matkaviestin, 
tunnettu siita, etta mainittu uudelleenlahetysmekanismilla varustettu link- 
kiprotokolla on toisen kerroksen linkkiprotokolla, kuten radiolinkkiprotokolla 
(RLP), linkkiinpaasynohjausprotokolla (LAC) tai radiolinkkiohjausprotokolla 
(RLCP), tai niiden alapuolella oleva protokolla, kuten Medium Access Control 
(MAC). 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 18-22 mukainen matkaviestin, 
tunnettu siita, etta se on kaksitoiminen matkaviestin, jolla on kyky toimia 
kahdessa erilaiset radiorajapinnat omaavassa radiojarjestelmassa. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto liittyy datasiirtoon tietoliikennejarjes- 
telmissa ja erityisesti radiojarjestelmissa. Keksinto kayttaa 
"hyotykuormayksikkonumerointia" pqrinteisen kehysnu- 
meroinnin sijasta tai rinnalla. Data (61) pilkotaan kiintea- 
pituisiin datalohkoihin eli hyotykuormayksikoihin (62). 
Lohkon koko on edullisesti yhtasuuri tai pienempi kuin 
kaytetyn protokollan (protokollien) kehyksien (63) lyhin 
informaatiokentta. Jokainen protokollakehys kuljettaa yh- 
den tai useamman hyotykuormayksikon. Optimaalisessa 
tilanteessa protokollakehyksen informaatiokentan pituus 
on yhtasuuri kuin n kertaa hyotykuormayksikon pituus , 
missa n on kokonaisluku. Kehysnumeroinnin sijasta 
(joissakin erikoistapauksissa mahdollisesti rinnalla) proto- 
kollakehys kuljettaa hyotykuormanumeroita, seka proto- 
kollakehyksen kuljettamien hyotykuormayksikoiden (data- 
lohkojen) indikointia varten etta vastaanotettujen lohkojen 
kuittausta varten. 
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